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@ Verfahren und Einrichtung zur Messung des Radongehaltes im Bodengas 

(57) Fur die Messung des Radongehaltes im Bodengas, insbe- 
sondere fur Baugrunduntersuchurtgen, ist es bekannt, aus 
einem Bohrloch, welches gegenuber der AuSenluft abge- 
dichtet wird, uber ein MeBrohr mittels einer Saugpumpe das 
Bodengas anzusaugen und einer MeBstelle zum Messen von 
Radon zuzufuhren. Das neue Verfahren und die Einrichtung 
sollen es ermoglichen, die Radonverfugbarkeit in einem 
moglichst groSen Bodenvolumen im Erdboden unter unter- 
schiedlichen Bedingungen zu ermitteln sowie den EinfluB 
auf die zu errichtenden Bauwerke zu bestimmen. 
Es wird ein Me&rohr in eine Bohrung von vorbestimmter 
Tiefe in das Erdreich eingebracht und das Bodengas abge- 
saugt, der MeBstelle zum Messen von Radon zugefuhrt und 
dort der Radongehalt im Bodengas kontinuierlich gemessen 
und erfaSt, wobei gleichzeitig der durch die Saugpumpe 
erzeugte Unterdruck stufenlos geregelt und dabei auf vorbe- 
™ stimmte Werte eingestellt wird, wobei der Unterdruck sowie 
* der sich dabei einstellende Volumenstrom des Bodengases 
*^ getrennt gemessen und in einer Kennlinie erfaBt werden. . . . 
Messung des Radongehaltes in Bodengasen, die insbeson- 
dere bei Baugrunduntersuchungen aus dem Erdreich abge- 
saugt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Einrichtung zur Messung des Radongehaltes im Boden- 
gas, insbesondere fur Baugrunduntersuchungen, wobei 5 
aus einem Bohrloch, welches gegenuber der AuBenluft 
abgedichtet wird, uber ein MeBrohr mittels einer Saug- 
pumpe das Bodengas angesaugt und einer MeBstelle 
zum Messen von Radon zugefiihrt wird. 

Es sind verschiedene Verfahren und Einrichtungen 10 
zur Messung des Radongehaltes im Bodengas bekannt 
Bei einem bekannten Verfahren wird auf die Erdober- 
flache ein Behalter aufgestellt, in den von unten Radon 
eindiffundiert Die pro Zeiteinheit zunehmende Radon- 
konzentration stellt einen Wert dar, der auf das Gebau- 15 
de umgelegt wird. Aus Erfahrung vergleicht man Bo- 
denexhalationswerte mit Radonkonzentrationen in Ge- 
bauden. Es wird somit ein Wert gemessen, der den Zu- 
strom von Radon pro Zeiteinheit aus dem Erdboden 
darstellt: Rn ex h (Bq • m~ 2 • s _1 ). Dieser Wert wird sehr 20 
stark beeinfluBt von den Eigenschaften der obersten 
Bodenschichten. Gerade diese Schichten werden leich- 
ter durchfeuchtet, sie trocknen schneller aus, gefrieren 
eher, haben andere Bodenkennwerte, insbesondere in 
bezug auf den Hohlraumgehalt Sie werden weiterhin 25 
schneller durch Auflasten verdichtet und unterscheiden 
sich auch durch andere Zusammensetzungen, beispiels- 
weise durch den Gehalt an bindigen Stoffen. Der bei 
einer Exhalation gemessene Wert ist also immer stark 
beeinfluBbar, und er muB mit Korrekturfaktoren ange- 30 
paBt werden. Selbst fur den Fall, daB er mit alien Boden- 
ICorrekturfaktoren berichtigt wurde, ist er nicht direkt 
auf die Gebaude ubertragbar. Dazu sind weitere Kor- 
rekturfaktoren mit Werten von in der Regel > 1 erfor- 
derlich. 35 

Es ist weiterhin bekannt, den Radongehalt im Boden- 
gas in bestimmten Tiefen zu messen. Hierzu ist ein Ver- 
fahren bekannt, bei dem mit einer Bodengas-Proben- 
nahme- und Permeabilitats-MeB-Apparatur gearbeitet 
wird. Hierbei wird in das Erdreich ein Bohrloch mit 40 
einem Durchmesser von 7 cm und einer Tiefe von 50 cm 
eingebracht. Dieses Bohrloch wird durch eine aufblas- 
bare Dichtung abgedichtet. In das Bohrloch ragt dabei 
ein Messingrohr mit einem Innendurchmesser von 
12 mm herein, welches mit Gas-Eintritts-Lochern verse- 45 
hen ist Durch dieses Rohr wird dann mittels einer 
Handpumpe Bodengas in einer bestimmten Menge (bei- 
spielsweise 1 1) angesaugt und uber eine MeBleitung 
einer MeBstelle fur Radon zugefiihrt Diese MeBstelle 
besitzt einen Behalter (Lucas-Zelle mit 180 cm 3 ). Daraus 50 
wird der Radongehalt des Bodengases bestimmt Die 
Starke des Nachstromens wird dabei zur Bewertung der 
Bodendurchlassigkeit benutzt Es ist dabei auch die 
Messung von Thoron moglich, wodurch Ruckschlusse 
auf den Quellort gezogen werden konnea 55 

Bei diesem Verfahren ist es erforderlich, Bohrungen 
relativ groBen Durchmessers (0 70 mm) in den Boden 
zu bringen. Die Bohrtiefe ist relativ gering. Es wird nur 
Luft aus dem unmittelbaren Raum erfaBt, und der Un- 
tergrund wird nur punktfdrmig bewertet Weiterhin er- 60 
folgt keine kontinuierliche Messung. Fur die Baupla- 
nung von Gebauden bestehen damit in bezug auf deren 
Gefahrdung durch das Eindringen von Radon in diese 
groBe Unsicherheiten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 65 
fahren und eine Einrichtung zur Messung des Radonge- 
haltes im Bodengas, insbesondere fur Baugrunduntersu- 
chungen, wobei aus einem Bohrloch, welches gegenuber 
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der AuBenluft abgedichtet wird, uber ein MeBrohr mit- 
tels einer Saugpumpe das Bodengas angesaugt und ei- 
ner MeBstelle zum Messen von Radon zugefuhrt wird, 
zu schaffen, wodurch es moglich ist die Radonverfug- 
barkeit in einem moglichst groBen Bodenvolumen im 
Erdboden unter unterschiedlichen Bedingungen zu er- 
mitteln sowie ihren EinfluB auf die zu errichtenden Bau- 
werke zu bestimmen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gel6st, 
daB das MeBrohr in eine Bohrung von vorbestimmter 
Tiefe in das Erdreich eingebracht wird und uber das 
MeBrohr das Bodengas aus dieser Tiefe standig abge- 
saugt der MeBstelle zum Messen von Radon zugefuhrt 
wird und dort der Radongehalt im Bodengas kontinuier- 
lich gemessen und erfaBt wird, wobei gleichzeitig der 
durch die Saugpumpe erzeugte Unterdruck stufenlos 
geregelt und dabei auf vorbestimmte Werte eingestellt 
wird, wobei der Unterdruck sowie der sich dabei einstel- 
lende Volumenstrom des Bodengases getrennt gemes- 
sen und in einer Kennlinie erfaBt wird. 

Fur eine Bauplanung unter Beriicksichtigung der Ra- 
donverfugbarkeit im Boden ist es dabei vorteilhaft, 
wenn die Regelung des Unterdrucks der Saugpumpe in 
Abhangigkeit von folgenden Faktoren 

— Eintrittsbedingungen aus dem Erdreich in das 
Gebaude, 

— Krafte, die das Radon in das Gebaude herein- 
bringen, 

— EinfluBgroBen des Gebaudes 

durchgefuhrt wird. 

Dabei kann die Regelung des Unterdrucks der Saug- 
pumpe vorzugsweise in einem Bereich von 1 —20 Pascal 
durchgefuhrt werden, wobei dann insbesondere die Be- 
dingungen, wie sie bei Wohngebauden zutreffen, erfaBt 
werden. 

Es ist zweckmaBig, daB der Radongehalt in dem Bo- 
dengas gleichzeitig durch Verlaufsmessungen mit an 
sich bekannten Radonmonitoren sowie durch Passiv- 
meBgerate, wie Elektretdetektoren, fur entsprechende 
Zeitabschnitte bestimmt wird. 

Dabei wird auch vorzugsweise das Radon-Thoron- 
Verhaltnis zur Ermittlung der Radonquelle bestimmt. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, daB durch 
Umkehrung der FlieBrichtung uber die Pumpe AuBen- 
luft uber das MeBrohr in das zu untersuchende Erdreich 
zur Bestimmung des Luftflusses in Abhangigkeit von 
dem Druck der Pumpe in diesem gedriickt wird. 

In weiterer Ausbildung der Erfindung umfaBt diese 
eine Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens, wo- 
bei ein MeBrohr uber eine MeBleitung, welche als eine 
Saugleitung ausgebildet ist, mit einer stufenlos regelba- 
ren Saugpumpe verbunden ist und die Saugpumpe iiber 
ein DruckmeBgerat einstellbar ist sowie dieser ein Luft- 
strommeBgerat vorgeschaltet ist wobei zwischen dem 
MeBrohr und der Saugpumpe die MeBstelle zum Mes- 
sen von Radon angeordnet ist 

Vorzugsweise besteht die MeBstelle zum Messen von 
Radon aus einem PassivmeBgerSt zur Erzielung inte- 
grierender MeBwerte fur entsprechende Zeitabschnitte, 
einem Radonmonitor, dem ein Puffer vorschaltbar ist, 
fur Verlaufsmessungen sowie einem Puffer zur Ermitt- 
lung des Radon-Thoron-Verhaltnisses. 

Vorteilhaft ist es dabei, wenn das PassivmeBgerat als 
ein in einer Rammer angeordneter Elektretdetektor 
ausgebildet ist, wobei die Kammer innerhalb der MeB- 
leitung angeordnet ist Die MeBleitung kann als eine 
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weitgchend radondichte Schlauchleitung ausgebildet werden. 

sein, wobei vorzugsweise vor der MeBstelle zum Mes- . , 

sen von Radon eine Feuchtigkeitsfalle angeordnet ist. 2. Die Eintrittsbedingungen E aus dem Erdreich in die 

Die erfindungsgemaBe Losung umfaBt weiterhin ein Gebaude 

MeBrohr, daB einen Rohrmantel aufweist, der horizon- 5 j u . _ „ . , 

tal zu einem entlang seiner Langsachse sich erstrecken- Die Eintrittsbedingungen E werden beeinfluBt durch: 
den Stab angeordnet ist, wobei zwischen dem Rohrman- 

tel und dem Stab ein ringformiger Hohlraum ausgebil- a) Diffusionswiderstand der angrenzenden Bauma- 

det ist und der Rohrmantel an seinem oberen Ende mit terialien 

einem luftdichten AbschluB versehen und an seinem un- io b) Leckagen fur die Konvektion radonhaltiger Luft 

teren Ende of fen ist, wobei der Stab durch den oberen in das Gebaude 

AbschluB abdichtend gefuhrt und an seinem unteren 

Ende ein VerschluBelement fur das untere offene Ende Die Trennebene (Schnittstelle) zwischen Baugrund 

des Rohrmantels aufweist und der Rohrmantel sowie und Gebaude mit seinen Materialeigenschaften, Tiefen- 

der Stab in Langsrichtung gegeneinander verschiebbar j 5 lage bzw. Ausfuhrungsbedingungen ist aufgrund von 

sind, wobei zwischen dem unteren Ende des Rohrman- Projektierungsunterlagen bekannt bzw. einschatzbar. 
tels und dem VerschluBelement des Stabes eine Offnung 

ausbildbar ist, wahrend im oberen Bereich des Rohr- 3. Die Krafte K, die das Radon in das Gebaude 

mantels ein AnschluB fur eine MeBleitung vorgesehen herembnngen 
ist. Dabei kann das VerschluBelement am unteren Ende 20 

des Stabes als eine Spitze ausgebildet sein. Die resultierende Kraft K wird beispielsweise beem- 

Vorzugsweise sind der Stab und der Rohrmantel fluBt durch: 
durch eine Klemmvorrichtung in ihrer Lage zueinander 

fixierbar. Das obere Ende des Stabes kann als ein Kopf- a) Temperaturdifferenzen zwischen Innen- und Au- 

teil ausgebildet sein, welches das Verschieben des Sta- 25 Benluft 

bes relativ zum Rohrmantel in Langsrichtung begrenzt b) Winddruck auf das Gebaude 

Zur Ermittlung der Bodentemperatur und Priifung c) Unterdruckerzeuger (beispielsweise Liifter) 
der Abdichtung des MeBrohres ist es vorteiihaft, wenn 

in dem ringformigen Hohlraum des MeBrohres ein Die Teilkrafte konnen ebenfalls als bekannt ange- 

Temperaturfuhler angeordnet ist, der mit einem Tempe- 30 nommen werden. Wirksam wird also em Unterdruck, 

raturmeBgeratauBerhalb des MeBrohres verbunden ist. der sich aus verschieden groBen Teildrucken zusam- 

An der AuBenflache des Rohrmantels konnen Ab- mensetzt und der nicht konstant ist. Die GroBe des Un- 

dichtungen gegenuber einem Bohrloch, in dem das terdrucks liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 5-20 

MeBrohr eingesetzt ist, angeordnet sein. Vorteilhafter- Pascal, 
weise kann eine derartige Abdichtung als im unteren 35 

Bereich des Rohrmantels angeordnete, verdrehbare ex- 4. Die EinfluBgroBen F des Gebaudes 
zentrische Halbscheiben ausgebildet sein. 

Urn bei kurzen Transportlangen des MeBrohres auch Sie beeinflussen die Radonkonzentration im Gebau- 

in grfiBeren Tiefen Messungen durchfuhren zu konnen, de. Dazu gehoren: 
ist es zweckm&Big, wenn der Rohrmantel sowie der Stab 40 

aus mehreren in Langsrichtung zusammensetzbaren a) Gebaudeeigenschaften (beispielsweise hoher 

Teilenbestehen. GeschoBbau oder Flachbau) 

Die Erfindung wird an einem Ausfuhrungsbeispiel na- b) Standortbedingungen (beispielsweise auf Berg- 

her erlautert. In der zugehorigen Zeichnung zeigen: riicken oder in Tallage, geschutzt oder freistehend) 

Fig. 1 die Einrichtung zur Messung des Radongehal- 45 c) Art und Dauer der Nutzung des Gebaudes (bei- 

tes im Bodengas im schematischer Darstellung spielsweise Wohnhaus, ICinderkrippe, Industriebau, 

Fig. 2 die Vorderansicht eines MeBrohres im Schnitt wie Lagerhalle) 

Fig. 3 die Vorderansicht der Abdichtung eines MeB- d) Bauweise (beispielsweise neu und dicht oder alt 

rohres in einer Baustoffdecke im Schnitt und undicht, Grundungstiefe beziehungsweise 

Fig. 4 die Vorderansicht der Abdichtung eines MeB- 50 GrUndungsart) 
rohres in einer Bodenschicht im Schnitt 

Fig. 5 die Vorderansicht einer Kammer mit einem Aus diesen Faktoren ergibt sich im Gebaude eine 

Elektretdetektorim Schnitt. Radonkonzentration von 

Die Radongefahrdung G ( - ) bzw. die Radonkonzen- 
tration C (Bq/m 3 ) eines Gebaudes hangt von folgenden 55 C = f (V, E, K, F)(Bq/m J ) 

Faktoren ab: ,. 

Wenn diese gr6Ber ist als die zulassige Radonbela- 

l.DieRadonverfugbarkeitVimBoden stung R zu i = 250 Bq/m 3 , so sind SchutzmaBnahmen 

erforderlich. 

Die Verfugbarkeit V wird z. B. beeinfluBt von: eo Aus dem Vergleich mit diesem Wert ergibt sich 

niedrige Radonbelastung R < 250 Bq/m 3 

a) Radium- bzw. Radonkonzentration mittlere Radonbelastung R > 250-1000 Bq/m 3 

b) Porenraum und damit Durchlassigkeit des Bo- hohe Radonbelastung R > 1000- 10000 Bq/m 3 
dens extreme Radonbelastung R > 10000 Bq/m 3 

c) Feuchtigkeit und Temperatur des Bodens 65 als Wert der Radonkonzentration c in einem Gebaude. 

Die Radongefahrdung G ergibt sich als Quotient zwi- 

Die Verfugbarkeit ist naturgegeben und standortab- schen der Radonbelastung R und der zulassigen Radon- 

hangig. Sie ist unbekannt und muB deshalb ermittelt belastung R 2U i: 
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G = R/R ( -\ lich . neben der Radonmessung standig und unverfalscht 

zu 1 ' andere MeBwerte mit zu ermoglichen. Dazu gehSren als 

DieseWerteentsprechen: Kennwerte Thoron, Temperatur, Feuchtigkeit, Volu- 

menstrome. 

... „ , c ~, ^ 1 = In Fie. 1 ist die Einrichtung zur Messung des Radon- 

Shto^SShSSo ^ 1-4 gehaS! zur Durchfuhmng* des erfindungsgemaBen 

K£SSd£SSta£^>4-40 Verfahrensschematischdargeste^^ 
Stmt SnSShrdungG > 40 rohr 1. welches nachstehend anhand der Fig. 2 naher 

extreme Radongetahrdung u>w beschrieben ist, in das Erdreich 2 in eine vorbestimmte 

Far den Fall einer Radonkonzentration > 250 Bq/m 3 t0 Tiefe, wie vorstehend beschrieben, eingebracht Dieses 
in einem Gebaude beziehungsweise einer Radongefahr- MeBrohr 1 ist uber eine MeBleitung 3 mit einem Pu fer 7 
dung G £ 1 sind SchutzmaBnahmen erforderlich. Diese fur das radonhaluge Bodengas verbunden. Dabe, ist m 
Ma!nahmenk6nnensehrunterschiedlichsein,beispiels- der MeBleitung 3 erne Feuchtigke.tsfaUe 4 angeordnet. 
weise in Form einer luftfuhrenden Zwischenschicht mit Diese dient dazu, die mit dem Bodengas aus dem Bohr- 
einem Differenzdruck zum Umgebungsdruck in der is loch austretende Feuchtigkeit aufzufangen. Es ist auch 
Zwischenschicht zwischen Baugrund und Gebaude, wo- moglich, die anfallende Feuchtigkeitsmenge zu messen. 
bei diese Zwischenschicht durch eine Noppenfolie aus Dieses ist besonders wichug bei einer kalteren AuBen- 
Plaste gebildet wird. Diese SchutzmaBnahmen beein- temperatur gegenuber der Temperatur im Erdreich 2. 
flussen im wesentlichen die Eintrittsbedingungen E aus Weiterhin ist an der MeBleitung 3 em PassivmeBge- 
dem Erdreich in das Gebaude und ergeben einen Wider- 20 rat, vorzugsweise in Form ernes Elektretdetektors 5. zur 
stand W. Durch diesen wird erreicht, daB die Radonkon- Erzielung integrierender MeBwerte fur entsprechende 
zcntration C < 250 Bq/m 3 bzw. die Radongefahrdung G Zekabschnitte angeordnet Mit der nachstehend darge- 
< 1 wird, d. h. die verringerte Radonbelastung Rred = legten Anordnung ist es moglich auswertbare Werte 
W • R < 250 Bq/m 3 beziehungsweise die sich einstellen- bereits ab wenigen Minuten zu erhalten In Fig. 5 ist die 
do Radongefahrdung G red = G • R < 1 (— )• 25 Anordnung eines Elektretdetektors 5 in der MeBleitung 

Fur eine effektive Bauplanung in radonbelasteten Ge- 3 gezeigt Dieser ist dabei in enter Kammer ^angeord- 
bieten ist es erforderlich, die Radon verfiigbarkeit V im net, welche uber Anschlusse 26 direkt in der MeBleitung 
Baugrund zu bestimmen. Dazu ist es erforderlich, die 3 angeordnet ist. per Elektretdetektor 5 weist erne 
Einfliisse auf diesen zu ermittelnden Wert zu kennen Elektretfohenaufnahme 28 auf. Durch diese Anordnung 
und bei der Messung zu berucksichtigen. 30 sind die E-Perm-Elektrete so verandert, daB sie gegen- 

Es ist dabei der von den Einflussen oberhalb des Erd- uber ihrer bisherigen Nutzung und Gestaltung das ra- 
bodens nahezu unveranderte Radongehalt R° des Bo- donhaltige Bodengas durch den Embau m der Kammer 
dengases zu messen. Es wird davon ausgegangen, daB 29 direkt an ihrer Diffusionsstelle vorbeigefuhr^ bekom- 
sich bei einer Tiefe von 2 m eine Konzentration R° ein- men. In einer nicht dargestellten Ausfuhrungsform ist 
stcllt, ohne daB Radon nach oben zur Erdoberflache 35 auch eine Anordnung iiber einen kurzen Stutzen an der 
merklich wegdiffundiert und somit die Konzentration Diffusionsstelle in der MeBleitung 3 .moglich. 
gcringer ist. Diese Sattigung stellt sich weitestgehend Dem Puffer 7 fur das radonhaluge Bodengas ist fur 
auch dann ein, wenn der Baukorper nach auf der Erd- Verlaufsmessungen em handelsubhcher Radonmonitor 
oberflache gegriindet wurde und seine Bodenflache ei- 6 zugeordnet. Durch den Puffer 7 werden auch bei ho- 
nen gewissen oberen VerschluB darstellt, unter dem sich 4 o hen Radonkonzentrationen C uber 1 00 kBq/m gee'gne- 
das Radon aufkonzentriert te MeBwerte erhalten. Der Pu fer 7 ^^entha It zu MeBbe- 

Es ist in der Tiefe T° zu messen, in der die Grundungs- ginn saubere Atmospharenluft Dadurch laBt sich bei 
sohle liegt. Dazu ist es erforderlich, in beliebiger Griin- MeBbeginn ein verzogerter Anstieg aufzeichnen. Dieser 
dungstiefe zu messen, also auch in einer Tiefe von mehr ist gleichzeitig ein MaBstab iiber den LuftfluB, wenn die 
als2 m.DortbefindcnsichdieBodenarten,diemitihren A5 einzelnen Gerateparameter bekannt smd. Es ist natur- 
Eigenschaften das Nachstrdmen der radonhaltigen Luft lich auch moglich, einen Radonmonitor 6 ohne MeBbe- 
unmittelbar in der Grundungssohle beeinflussen. reichsbegrenzung emzusetzen Dazu ist kem Puffer 7 

Dabei sind aber auch flachere Bodenschichten zu er- erforderlich. Durch den Einsatz des Puffers 7 wird je- 
fassen, insbesondere wenn in diesen Aufschuttungen mit doch erreicht, daB auch Radonmonitore 6 mit einem 
uranhaltigem Gestein oder Schlacke verfullt wurde, wie so begrenzten MeBbereich verwendet werden kbnnen 
inGebietendesUranerzbergbaus. Wenn ein Radonmonitor 6 mit Saugw ^ung verwende 

Bei der Messung des Radongehaltes im Bodengas wird, so smd sie so in die FI.eBnchtung des Bodengases 
entsprechend dem erfindungsgemaBen Verfahren sind einzubinden, daB sie keinen zusatzhchen Sog hervorru- 
die Bedingungen aufzupragen. die mit den Gebaudepa- fen (Kxeislaufprinzip) 

rametern und seiner Nutzung verbunden sind. 55 Mit der MeBleitung 3 ist weiterhin ein Puff er 8 uber 

Die Messung erf olgt bei einem Unterdruck von mog- MeBleitungen 3a verbunden, m dem Jhoron gemessen 
lichst der GroBe wie er durch die vorstehend genannten wird, wenn die Bodenluf t entsprechend der Thoronhalb- 
Faktoren bestimmt wird. Der Unterdruck kann variabel wertszeit lange genug verweilt Dabei wird davon aus- 
eestaltet werden, um die entsprechend den jahreszeitli- gegangen, daB die Halbwertszeit von Radon 222 (Ra- 
chen Bedingungen auftretenden Unterschiede zu be- 6 o don) 3,82 Tage und von Radon 220 (Thoron) 56 sec be- 
rucksichtigen. Dabei konnen groBere Sogwerte benutzt tragt 

werden, um den MeBprozeB zu beschleunigen. Bei einer Verweuzeit des Bodengases von 5 -10 mm 

Die Messungen selbst mussen zeitlich uneinge- in dem Puffer 8 kann damn .eine Aussage zum Radon- 
schrankt und variabel sein. Dieses umfaBt sowohl kurz- Thoron-Verhaltnis und somit em Hinweis zum Abstand 
zeitige Istwerte als auch unbegrenzt lange MeBverlaufe. 6 5 der Radonquelle gemacht werden. Dieses ist besonders 
Weiterhin wurden Verlaufsdarstcllungen bzw. Integra- wichtig, wenn ein Bauvorhaben m Abbaugebieten von 
tionsmessungen als Durchschnittswerte erfaBt. Uranerz geplant ist In diesen Gebieten ist immer mit 

Fur das erfindungsgemaBe Verfahren ist es erforder- der Verfullung von radioaktiven Abfallmatenahen, bei- 
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spielsweise auch radioaktiven Steinkohlenschlacken, zu 
rechnen. . 

Um das Thoron zu messen, sind in den MeBleitungen 
3a von und zum Puffer 8 Ventile 12 angeordnet, welche 
nach dem Fullen des Puffers 8 geschlossen werden. In 5 
der MeBleitung 3 befindet sich zwischen den MeBleitun- 
gen 3a ein Ventil 13, welches geschlossen wird, um das 
Bodengas dann uber die MeBleitungen 3a und durch den 
Puffer 8 zu leiten. 

Die Einrichtung weist weiterhin eine kJeine, stufenlos 10 
einstellbare Saugpumpe 11 auf. Dabei wird der Unter- 
druck mit einem feinfuhligen DruckmeBgerat 9 und 
gleichzeitig der sich einstellende Gasvolumenstrom mit 
einem LuftstrommeBgerat 10 gemessen. 

Entsprechend dem erfindungsgemaBen Verfahren 15 
wird tiber das MeBrohr 1 aus vorbestimmten Bodentie- 
fen und vorbestimmten Bodenstellen das Bodengas 
durch die Saugpumpe 12 uber die MeBleitungen 3; 3a, 
welche insofern Saugleitungen sind, abgesaugt und zu 
den MeBstellen zur Bestimmung des Radongehaltes in 
dem Bodengas gefuhrt. Diese MeBstellen sind, wie be- 
reits dargelegt, 

— ein PassivmeBgerat zur Erzielung integrierender 
MeBwerte fur entsprechende Zeitabschnitte, insbe- 
sondere ein Elektretdetektor 5, 

— ein Radonmonitor 6, dem der Puffer 7 vorge- 
schaltet werden kann fur Verlaufsmessungen, 

— ein Puffer 8 fur Thoron zur Ermittlung des Ra- 
don-Thoron-Verhaltnisses und damit die Erzielung 
von Hinweisen zum Abstand der Radonquelle. 

Wesentlich ist fur das erfindungsgemaBe Verfahren 
aber, daB verschiedene Sogstarken einstellbar sind, wo- 
bei bei diesem verschiedene Volumenstrome entstehen 
und sich damit eine Kennlinie fur Druckdifferenzen auf- 
stellen laBt. 

Mit der Kenntnis bzw. der Annahme der Eintnttsbe- 
dingungen E aus dem Erdreich 2 in ein Gebaude, wie 
von Leckageflachen, und bei Kenntnis der Volumen- 
strome entsprechend den Druckdifferenzen in einem 
Gebaude kann durch das erfindungsgemaBe Verfahren 
darauf geschlossen werden, welche Radonkonzentra- 
tion C im Gebaude entstehen wird. Damit kann der 
Widerstand W, d. h. der Einbau entsprechender Schutz- 
schichten, bereits in der Planung vorbereitet werden. 
Weiterhin entfallt die Berechnung uber Permeabilitats- 
bzw. andere Kennwerte des Bodens. 

Neben der Moglichkeit, die Luftmenge zu ermitteln, 
die beim Sog aus dem Boden kommt, kann umgedreht 
auch Luft in den Boden hineingedruckt werden. Damit 
kehrt sich lediglich die FlieBrichtung um. Mit den Para- 
metern Luftdruck und Volumenstrome laBt sich bei ge- 
rateinternen Druckabfallbedingungen und der Aus- 
trittsflache die Abstrommenge ermitteln. Damit ergibt 
sich eine Erganzung mit vereinfachter Einrichtung zum 
Messen des Luftflusses im Boden, was leicht an ver- 
schiedenen Stellen vorgenommen werden kann. 

Eine unterschiedliche Geratekonfiguration erlaubt 
z. B. folgende Varianten: 

1. voiles MeBprogramm mit alien Gerateteilen und 
alien MeBwerten, 

2. nur passives Messen der Radonkonzentration in 
verschiedenen Tiefen (schrittweises Bohren und 
Hinabfuhren des MeBrohres in den Boden), 

3. nur Messung von Volumenstromen mit umge- 
drehter FlieBrichtung der Luft, 
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4. Kombination von 2. und 3. als optimierte Mini- 
malvariante, 

5. langzeitliche Verlaufsmessungen zur Untersu- 
chung von Veranderungen der Bodeneigenschaften 
(Niederschlage, veranderlicher Grundwasserspie- 
gel, Frost usw.). 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung ermoglicht die 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens un- 
ter Feldbedingungen ohne GroBgerate und mit nur ge- 
ringem Aufwand. Die gesamte Einrichtung kann mit ei- 
nem PKW, insbesondere auch einem gelandegangigen 
Kleinfahrzeug, transportiert und dort ebenfalls entspre- 
chend aufgebaut werden. Es ist mdglich, an sich bekann- 
te MeBgerate unverandert bzw. in modifizierter Form 
einzusetzen. 

In den Fig. 2 bis 4 ist das zum Einsatz kommende 
MeBrohr 1 dargestellt. Dessen Ausbildung und Anwen- 
dung ist sehr wichtig fur eine erfolgreiche Messung von 
20 radonhaltigen Bodengasen im Baugrund. Zur Vorberei- 
tung des Einbringens des MeBrohres 1 in den Boden 
wird in diesen ein Loch gebohrt. Bei dem Einbringen 
kann dabei anhand des Bohrverlaufes festgestellt wer- 
den, wie der Boden geschichtet ist Durch das Vorberei- 
25 ten eines Bohrloches, wozu vielfach eine Handbohrma- 
schine ausreicht, konnen auch hartere Schichten bis zu 
Fels durchdrungen werden. 

Fur das MeBrohr 1 ist ein relativ kleiner Durchmesser 
von nur etwa 16—25 mm erforderlich. Die Bohrung 
30 weist etwa den gleichen Durchmesser auf. 

Bei groBeren Tiefen ist es vorteilhaft, wenn die Boh- 
rung im Erdreich 2 im oberen Teil geringfiigig (eventuell 
1 -2 mm) groBer ist. Im unteren Teil sind beide Durch- 
messer gleich. Dadurch ergibt sich ein groBerer Rei- 
35 bungswiderstand. Damit wird aber gleichzeitig eine Ab- 
dichtung gegen das Eindringen von AuBenluft in das 
Bohrloch erreicht In Fig. 1 ist der Aufbau des MeBroh- 
res 1 dargestellt. Das MeBrohr 1 weist einen Rohrman- 
tel 25 auf, der horizontal zu einem entlang seiner Langs- 
40 achse sich erstreckenden Stab 14 angeordnet ist Zwi- 
schen dem Stab 14 und dem Rohrmantel 25 ist ein ring- 
formiger Hohlraum 16 ausgebildet. An seinem oberen 
Ende ist der Rohrmantel 25 mit einem luftdichten Ab- 
schluB 19 versehen. In diesem AbschluB 19 ist der Stab 
45 14 gefuhrt, wobei diese Fuhrung ebenfalls gegen einen 
LuftdurchfluB in an sich bekannter Weise abgedichtet 
ist Der Stab 14 besitzt ein Kopfteil 18. Mit Hilfe dieses 
Kopfteiles 18 kann das MeBrohr 1 in die Bohrung im 
Erdreich 2 gedruckt oder auch eingeschlagen werden. 
50 Am unteren Ende weist der Stab 14 eine Spitze 15 auf, 
deren auBerer Durchmesser annahernd dem Durchmes- 
ser des Rohrmantels 25 entspricht. Durch die Spitze 15 
wird das Eindringen des MeBrohres 1 in das Erdreich 
erleichtert Es besteht auch die Moglichkeit, das MeB- 
55 rohr 1 in das Erdreich 2 zu schlagen. Dieses sollte jedoch 
grundsatzlich nicht erfolgen, da das Erdreich 2 dann 
seitlich verdichtet und die MeBergebnisse verfalscht 
werden konnen. Die untere Seite des Rohrmantels 25 ist 
offen und wird durch die Spitze 15 des Stabes 14 ver- 
60 schlossen, welche damit als ein VerschluBelement aus- - 
gebildet ist 

Der Stab 14 ist langer als der Rohrmantel 25 mit 
seinem oberen AbschluB 19. Durch ein Verschieben des 
Stabes 14 und des Rohrmantels 25 gegeneinander in 
65 Langsrichtung entsteht zwischen dem unteren Ende des 
Rohrmantels 25 sowie der Spitze 15 eine Offnung 17. 
Ober eine Klemmvorrichtung 20 sind der Stab 14 sowie 
der Rohrmantel 25 in ihrer Lage zueinander fixierbar. 
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gegen ein Eindringen von AuBenluft abgedichtet Es er- 
folgt die Prufung auf Dichtheit, indem an dem AnschluB 
21 ein Unterdruck angelegt wird. Eine weitere Moglich- 
keit der Prufung auf Dichtheit besteht darin, fiber den 
5 Temperaturfuhler 22 die Innentemperatur im Hohlraum 
16 zu messen. Damit ist jede Temperaturanderung fest- 
stellbar. Bei einer Undichtheit geht der Temperaturver- 
lauf in Richtung AuBenluftwert, wenn dieser sich von 
der des Erdreiches 2 ausreichend unterscheidet Bei 



Die Klemmvorrichtung 20 kann, wie in Fig. 2 darge- 
stellt, als eine kurz unterhalb des Abschlusses 19 ange- 
ordnete Klemmschraube ausgebildet sein. In dem obe- 
ren Teil des Rohrmantels 25 ist ein AnschluB 21 fur die 
MeBleitung 3 vorgesehen. Diese MeBleitung 3 ist 
zweckmaBigerweise als eine Schlauchleitung ausgebil- 
det, und der AnschluB 21 ist ein Schlauchnippel. Dabei 
ist ein radondichtes Material fur die Schlauchleitung zu 
verwenden. 

Weiterhin kann im MeBrohr 1 ein Temperaturfuhler j 0 noch bestehenden Undichtheiten ist es notwendig, das 
22 vorgesehen sein. Dieser ist zweckmaBigerweise fiber MeBrohr 1 abzudichten, urn das MeBergebnis nicht zu 
eine abgedichtete Offnung im Rohrmantel 25 mit einem verfalschen. 

TemperaturmeBgerat verbunden. Nachdem diese Arbeiten erfolgt sind, wird das in den 

In nicht dargestellter Weise konnen im Bereich des Hohlraum 16aus dem Erdreich 2 einflieBende Bodengas 
unteren Endes des Rohrmantels 25 Mittel vorgesehen 15 fiber die MeBleitung 3, welche eine Saugleitung bildet, 
sein, die das MeBrohr 1 gegen die Bohrung im Erdreich abgesaugt und den MeBstellen zugefiihrt. Es besteht 
2 abdichten. So ist es beispielsweise moglich, zwei ex- auch die Moglichkeit, fiber das MeBrohr 1 Luft in das 
zentrische Halbscheiben vorzusehen, welche urn Erdreich 2 zu drficken. Diese Methode wird angewandt, 
1 —2 mm herausdrehbar sind und sich dichtend an die urn die Gaspermeabilitat des Erdreiches 2 zu bestim- 
Wandung der Bohrung anlegen. Es ist auch moglich, an 20 men. 

ihrem unteren Ende angesetzte Dichtelemente aus dem Uber das MeBrohr 1 ist es moglich, sowohl Kurzzeit- 
Rohrmantel 25 herauszuklappen, welche bei einem ge- als auch Langzeitmessungen des Bodengases zu realisie- 
ringen Hochziehen des MeBrohres 1 an die Wandung ren. Durch ein stufenweises Tieferbohren kann dabei 
der Bohrung dichtend anliegen. Das MeBrohr 1 besteht der ZufluB von Bodengas aus unterschiedlichen Tiefen 
vorzugsweise aus Edelstahl. Zur Abdichtung der Boh- 2 5 an der gleichen MeBstelle ermittelt werden. 
rung gegen das Eindringen von AuBenluft bzw. das Aus- Beim AbfluB von Bodengas zu den MeBstellen ist das 
treten von Bodengasen zwischen der Wand der Boh- MeBrohr 1 zur Ermittlung des Radongehaltes im Bo- 
rung und dem Rohrmantel 25 konnen anstatt der Dich- dengas umfassend einsetzbar. 

tungen im unteren Bereich oder auch gleichzeitig Dich- Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren sowie der 
tungen im oberen Bereich des MeBrohres 1 vorgesehen 30 Einrichtung zur Durchfuhrung desselben ist eine ko- 
sein. Entsprechende Ausfuhrungsformen sind in Fig. 3 stengunstige Ermittlung von Radon im Bodengas und 
und Fig. 4 dargestellt. In Fig. 3 ist eine Abdichtung 23 davon ausgehend deren EinfluB auf die Innenraume von 
gegenfiber einer Baustoffdecke 24, beispielsweise aus auf dem untersuchten Baugrund zu errichtenden Ge- 
Beton oder Asphalt, dargestellt Die Abdichtung 23 er- bauden moglich. Damit kann bereits in der Planung ein 
folgt dabei vorzugsweise durch eine Silikonmasse, wel- 35 entsprechender Widerstand W in die Grundflache des 
che in eine groBere Offnung in die Baustoffdecke 24 Gebaudes berucksichtigt werden. 
eingebracht wird und dichtend an den Rohrmantel 25 
anliegL 

In Fig. 4 ist eine Abdichtung 23 unmittelbar im Erd- 
reich 2 vorgesehen. Diese Abdichtung 23 besteht aus 
einem Metallring, der fest an dem Rohrmantel 25 anliegt 



Weiterhin kann auch entschieden werden, welche Ge- 
baude an welchen Stellen, besonders in radonbelasteten 
Gebieten, errichtet werden. 



und die Bohrung abdichtet. Diese Abdichtung 23 kann 
so fest mit dem MeBrohr 1 verbunden sein, daB durch 
Untergreifen der Abdichtung 23 das MeBrohr 1 aus dem 
Erdreich herausgehebelt werden kann. Es ist auch mog- 45 
lich, fur diese Abdichtung 23 einen Kunststoff einzuset- 
zen. 

Wie aus den Fig. 3 und Fig. 4 hervorgeht, wird der 
Hohlraum 16 des MeBrohres 1 mit dem darin angeord- 
neten Stab 14 durch die Abdichtung 23 nicht beeinfluBt 50 

Das MeBrohr 1 kann aus mehreren Teilen des Rohr- 
mantels 25 sowie des Stabes 14 bestehen, die vor Ort 
zusammengesetzt werden. Damit ist es moglich, mit 
dem MeBrohr 1 auch in jede gewunschte Tiefe bei der 
Baugrunduntersuchung einzudringen. Eine bevorzugte 55 
Tiefe liegt bei 2 m. Es kann aber auch in groBerer oder 
geringerer Tiefe eingesetzt werden. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens wird das MeBrohr 

1 in eine vorbereitete Bohrung in das Erdreich 2 einge- 
fuhrt. Wahrend des Einfuhrens ist das untere Ende des 6 o 
Rohrmantels 25 durch die Spitze 15 des Stabes 14 ver- 
schlossen. Beim Einffihren konnen der Rohrmantel 25 
und der Stab 14 durch Aufsetzen von Teilen verlangert 
werden. Hat das MeBrohr die gewunschte Tiefe er- 
reicht, wird es durch das Einsetzen der Spitze 17 in das 65 
Erdreich 2 in seiner Lage fixiert. Die Klemmvorrichtung 
20 wird gelost und der Rohrmantel 25, vorzugsweise um 

2 cm — 5 cm, nach oben gezogen. Das MeBrohr 1 wird 



Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Messung des Radongehaltes im 
Boden, insbesondere fur Baugrunduntersuchungen, 
wobei aus einem Bohrloch, welches gegenfiber der 
AuBenluft abgedichtet wird, fiber ein MeBrohr mit- 
tels einer Saugpumpe das Bodengas angesaugt und 
einer MeBstelle zum Messen von Radon zugefuhrt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das MeBrohr 
(1) in eine Bohrung von vorbestimmter Tiefe in das 
Erdreich (2) eingebracht wird und fiber das MeB- 
rohr (1) das Bodengas aus dieser Tiefe stSndig ab- 
gesaugt, der MeBstelle zum Messen von Radon zu- 
gefuhrt wird und dort der Radongehalt im Boden- 
gas kontinuierlich gemessen und erfaBt wird, wobei 
gleichzeitig der durch die Saugpumpe (1 1) erzeugte 
Unterdruck stufenlos geregelt und dabei auf vorbe- 
stimmte Werte eingestellt wird, wobei der Unter- 
druck sowie der sich dabei einstellende Volumen- 
strom des Bodengases getrennt gemessen und in 
einer Kennlinie erfaBt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Regelung des Unterdrucks der 
Saugpumpe (11) in Abhangigkeit von folgenden 
Faktoren 

— Eintrittsbedingungen aus dem Erdreich in 
das Gebaude 

— Krafte, die das Radon in das Gebaude her- 
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einbringen, 

— EinfluBgroBen des Gebaudes 
durchgefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Regelung des Unterdrucks 5 
der Saugpumpe (11) in einem Bereich von 1-20 
Pascal durchgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Radongehalt in dem Bodengas 
gleichzeitig durch Verlaufsmessungen mit an sich io 
bekannten Radonmonitoren (6) sowie durch Pas- 
sivmefigerate, wie Elektretdetektoren (5), fur ent- 
sprechende Zeitabschnitte bestimmt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Radon-Thoron-Verhaltnis zur Er- j 5 
mittlung der Radonquelle bestimmt wird. 

6. Verfahren und Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch Umkehrung der FlieBrichtung 
uber die Pumpe (11) AuBenluft iiber das MeBrohr 
(1) in das zu untersuchende Erdreich (2) zur Bestim- 20 
mung des Luftflusses in Abhangigkeit von dem 
Druck der Pumpe (1 1) in diesem gedruckt wird. 

7. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein MeBrohr (1) uber eine MeBleitung (3), wel- 25 
che als eine Saugleitung ausgebildet ist, mit einer 
stufenlos regelbaren Saugpumpe (11) verbunden ist 
und die Saugpumpe (11) uber ein DruckmeBgerat 
(9) einstellbar ist sowie dieser ein LuftstrommeBge- 
rat (10) vorgeschaltet ist, wobei zwischen dem 30 
MeBrohr (1) und der Saugpumpe (1 1) die MeBstelle 
zum Messen von Radon angeordnet ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBstelle zum Messen von Radon 
aus einem Passivgerat zur Erzielung integrierender 35 
MeBwerte fur entsprechende Zeitabschnitte, einem 
Radonmonitor (6), dem ein Puffer (7) vorschaltbar 
ist, fur Verlaufsmessungen sowie einem Puffer (8) 
zur Ermittlung des Radon-Thoron-Verhaltnisses 
besteht. 40 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das PassivmeBgerat als ein in einer 
Kammer (29) angeordneter Elektretdetektor (5) 
ausgebildet ist, wobei die Kammer (29) innerhalb 
der MeBleitung (3) angeordnet ist. 45 

10. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBleitung (3) als eine weitge- 
hend radondichte Schlauchleitung ausgebildet ist 

11. Einrichtung nach Anspruch 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der MeBleitung (3) vor der 50 
MeBstelle zum Messen von Radon eine Feuchtig- 
keftsfalle (4) angeordnet ist. 

12. MeBrohr nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das MeBrohr (1) einen Rohrmantel 
(25) aufweist, der horizontal zu einem entlang sei- 55 
ner Langsachse sich erstreckenden Stab (14) ange- 
ordnet ist, wobei zwischen dem Rohrmantel (25) 
und dem Stab (14) ein ringformiger Hohlraum (16) 
ausgebildet ist und der Rohrmantel (25) an seinem 
oberen Ende mit einem luftdichten AbschluB (19) 6 o 
versehen und an seinem unteren Ende offen ist, 
wobei der Stab (14) durch den oberen AbschluB 
(19) abdichtend gefuhrt und an seinem unteren En- 
de ein VerschluBelement fur das untere offene En- 
de des Rohrmantels (25) aufweist und der Rohr- 65 
mantel (25) sowie der Stab (14) in Langsrichtung 
gegeneinander verschiebbar sind, wobei zwischen 
dem unteren Ende des Rohrmantels (25) und dem 



VerschluBelement des Stabes (14) eine Offnung (17) 
ausbildbar ist, wahrend im oberen Bereich des 
Rohrmantels (25) ein AnschluB (21) fur eine MeBlei- 
tung (3) vorgesehen ist. 

13. MeBrohr nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das VerschluBelement am unteren 
Ende des Stabes (14) als eine Spitze (15) ausgebildet 
ist. 

14. MeBrohr nach Anspruch 12 und 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stab (14) und der Rohr- 
mantel (25) durch eine Klemmvorrichtung (20) in 
ihrer Lage zueinander fixierbar sind. 

15. MeBrohr nach Anspruch 11 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das obere Ende des Stabes (14) 
als ein Kopfteil (18) ausgebildet ist, welches das 
Verschieben des Stabes (14) relativ zum Rohrman- 
tel (25) in Langsrichtung begrenzt 

16. MeBrohr nach Anspruch 1 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dem ringformigen Hohlraum 
(16) des MeBrohres (1) ein Temperaturfiihler (22) 
angeordnet ist, der mit einem TemperaturmeBgerat 
auBerhalb des MeBrohres (1) verbunden ist. 

17. MeBrohr nach Anspruch 11 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an der AuBenflache des Rohr- 
mantels (25) Abdichtungen gegenuber einem Bohr- 
loch, in dem das MeBrohr (1) eingesetzt ist, ange- 
ordnet sind. 

18. MeBrohr nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abdichtung als im unteren Be- 
reich des Rohrmantels (25) angeordnete, verdreh- 
bare exzentrische Halbscheiben ausgebildet sind. 

19. MeBrohr nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rohrmantel (25) sowie der Stab (14) aus mehreren 
in Langsrichtung zusammensetzbaren Teilen beste- 
hen. 
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